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(57) Abstract 

The invention concerns a 
method for generating a shot pulse 
characterised in that it uses a 
liquid path under pressure and a 
pneumatic path for aspirating and 
it consists in controlling the jet 
periodic shot under pressure during 
the periodic application of suction 
and in releasing the tension on the 
tissue when suction is interrupted by 
ventilation. Another embodiment of 
the method enables to obtain, even 
in the case of high pulse recurrence 
rate, a trailing edge of the stiff shot 
pulse, by externally communicating 
with outside the conduit supplying 
pressurised liquid close to the 
moment of break in its liquid 
supply. Said invention is useful 
for manufacturers of appliances or 
surgical or medical handpieces for 
intervention using a pressurised 
liquid jet. 
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(57) Abrigi 

Le procddd consiste a generer un regime impulsionnel de tir caracteris6 en ce qu'il met en oeuvre une voie de liquide sous pression 
et une voie pneumatique d'aspiration et en ce que Ton commande le tir periodique du jet sous pression pendant P application p6riodique de 
1' aspiration et en ce qu'on libere la tension sur le tissu pendant la coupure de V aspiration par un mise a Fair. Une variante du precede permet 
d'obtenir, meme en cas de frequence de recurrence 61ev6e, un front arriere de 1' impulsion du tir raide, par une mise en communication avec 
l'exterieur du conduit d' alimentation en liquide sous pression au voisinage du moment de la coupure de son alimentation en liquide. Cette 
invention interesse les fabricants d'appareils et de pieces a main chirurgicales et mSdicales pour des interventions a 1'aide d'un jet liquide 
sous pression. 
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PROCEDE DE GENERATION D'UN TRAIN IMPULSIONNEL D'UN JET LIQUIDE STERILE POUR DES APPLICATIONS 
MEDICALES 

5 

L' invention se rapporte a un procede de 
generation d'un train impulsionnel d'un jet liquide 
sterile pulse-aspire et au jet liquide pulse-aspire 
ainsi g6nere pour 1 'alimentation d ! une piece a main 

10 ou d'un catheter en vue d ' applications notamment 
chirurgicales et medicales. 

On connait d6ja 1 ' utilisation des jets 
pulses d f un liquide sterile sous haute pression a des 
fins d 1 interventions chirurgicales. 

15 On peut citer par exemple a cet effet EP 

n° 0636345 au nom de SENTINEL MEDICAL qui concerne un 
instrument chirurgical a jet pulse de liquide a des 
fins de decoupe et d ' emulsif ication avec une 
aspiration conjointe pour 1 'evacuation, du liquide et 

20 des residus biologiques. 

Le jet pulse provient du mouvement de va-et- 
vient repete d'un piston amplif icateur qui regoit le 
liquide sous faible pression. 

L ' inconvenient majeur de ce systeme concerne 

25 1 'utilisation d'un piston qui ne peut produire qu'un 
seul train d ! impulsions pendant son trajet de travail 
le long de sa course. II convient ensuite de remplir 
a nouveau la chambre du piston, ce qui condamne ce 
dispositif a un f onctionnement discontinu peu 

30 compatible avec les exigences de travail des 
chirurgiens* 

II existe egalement des inventions se 
rapportant a la chirurgie de I'oeil dans lesquelles 
un jet pulse de liquide est dirige sur I'oeil et 

35 notamment sur la cornee en vue d'un travail de 
disintegration des tissus defectueux et de 
decollement des matieres et corps deposes ou 
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incrustes. Ces inventions sont protegees par les 
brevets americains n° 3,818,913 et 3,930,505 au nom 
de WALLACH . 

II s ! agit de jets pulses a haute frequence 
5 destines par la haute cadence de repetition a un 
travail de disintegration par trains de frappes pour 
le nettoyage du cristallin en le debarrassant des 
tissus defectueux et des matieres et corps etrangers. 
II est prevu classiquement une aspiration separee 
10 pour 1' evacuation du liquide et des residus du 
travail de disintegration. 

Dans ces derniers dispositifs, Inspiration 
est egalement continue et separee. Par contre, il ne 
s'agit pas de decoupe mais de decollement et de 
15 disintegration en vue de l f evacuation des matieres et 
des tissus genants. 

De fa<jon generale, les jets liquides pulses 
a haute pression connus anterieurement sont des 
trains d f impulsions liquides declenches sur commande 
20 et projetes sur la zone de dissection. 

Le liquide projete est ensuite evacue par 
aspiration en continu ou lorsqu'il depasse une 
certaine quantite jugee genante pour la poursuite du 
travail de dissection. 
25 Dans ces realisations, le chirurgien ne peut 

approcher de trop pres le tissu a dissequer par 
l'extremite de la piece a main en raison des 
projections laterales de liquide et des eclaboussures 
ainsi generees troublant la visibility du champ 
30 opiratoire. 

Par ailleurs, le rendement de dissection 
n f est que faiblement meilleur a celui d T un jet 
continu en raison des phenomenes de rebond. 

Finalement, la penetration de liquide meme 
35 sterile dans l ! ouverture decoupee et ceci en 
quantites faibles mais non negligeables, est un 
inconvenient pour le corps du patient qui doit 
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I'eliminer en plus de toutes les autres surcharges 
liees a 1 1 intervention. 

La presente invention a pour but de remedier 
aux inconvenients precites en proposant un procede de 
5 generation d'un train impulsionnel d'un jet liquide 
sterile pulse-aspire et le jet pulse-aspire ainsi 
genere pour 1 f alimentation d f une piece a main, d'un 
catheter ou analogue , en vue d 1 applications 
chirurgicales ou medicales. 

10 Selon le proc6de de base, on commande 

periodiquement le tir de jets elementaires de liquide 
sous pression en ouvrant et en coupant periodiquement 
a une frequence de recurrence F R le flux du liquide 
sous pression alimentant la piece a main. On commande 

15 Inspiration en ouverture et en coupure a la meme 
frequence de recurrence a des instants tels que le 
tir se produise pendant Inspiration, la coupure de 
Inspiration s'effectuant avant la prochaine commande 
periodique de tir du jet liquide sous pression. Ce 

20 procede permet de creer un jet ejecte et aspire d'une 
grande efficacite operatoire. 

A cet effet, le procede de base selon 
1 ! invention se caracterise en ce que 1 ' on met en 
oeuvre une voie de liquide sous pression par exemple 

25 sous haute pression et une voie pneumatique 
d 1 aspiration et en ce que I'on commande 
periodiquement le tir du jet sous pression pendant 
1 1 application periodique de inspiration et en ce 
qu'on libere le tissu pendant la coupure de 

30 inspiration par une mise a l'air. 

Le procede selon 1 1 invention presente de 
nombreux avantages. 

II permet d'eviter les projections laterales 
et les eclaboussures de toute sorte et de ce fait 

35 procure une bonne visibility du champ operatoire en 
meme temps que la possibility d ? approcher de tres 
pres le tissu a decouper. 



WO 99/65408 



PCT/FR99/01462 



S'agissant d'un jet pulse-aspire, c'est-a- 
dire d'un jet tire en meme temps que fonctionne 
Inspiration, le tissu reste plaque c'est-a-dire 
tendu moment an&ment avant et pendant le tir a 
5 l'extremite du manchon d'extremite de la piece a 
main, puis se d6tend pendant la phase finale de 
Inspiration. On procede ainsi a un tir sur un tissu 
tendu qui assure precision et proprete de la decoupe 
et du champ operatoire. 
10 La duree d 'application du jet etant courte, 

une faible consommation en liquide sterile est 
assuree. 

Lors de phases particulieres du travail 
chirurgical, ou pour des applications specifiques, il 

15 est souhaitable d'augmenter la frequence de 
recurrence du jet de pression. 

Or, lorsque la frequence de recurrence du 
jet augmente, et/ou lorsque a partir d'une certaine 
longueur, l'inertie, 1' elasticity et l'effet 

20 reservoir lies a la deformation du tube 
d 1 alimentation de la piece a main et la pression 
residuelle deviennent sensibles, ce procede de base 
devient moins performant. 

En effet, malgre la presence d'une armature 

25 de renforcement, le tube d f alimentation du liquide en 
haute pression se deforme legerement. Le front de 
descente de 1' impulsion de pression non seulement 
s' incline, mais s'arrondit laissant apparaitre une 
zone d' inef f icacite augmentant avec la frequence des 

30 impulsions qui empiete sur la zone de recuperation et 
d' aspiration, si bien qu'a partir d'une limite 
superieure de frequences on se rapproche du regime 
continu en perdant les avantages lies au regime 
pulse. 

35 Or, 1' existence d'un front de coupure de la 

haute pression franc, raide et de courte duree est 
une condition importante de precision, de commodite 
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et d'efficacite dans le travail chirurgical. 

La variante du procede de base a pour but de 
remedier a ces inconvenients . 

Le principe invent if de cette variante 
5 consiste & obtenir un front de descente des creneaux 
de pression du jet de liquide non plus seulement par 
la coupure de pression et done celle du jet, mais par 
une mise en communication simultanee ou quasi 
simultanee du conduit d 1 alimentation en liquide avec 

10 I'exterieur notamment a l'air ou avec Inspiration ou 
le generateur de vide. 

Selon la variante du procede de base, on 
prevoit, en derivation sur le tube d 1 alimentation en 
liquide sous pression, une branche de conduit reliee 

15 au generateur de depression ou a l'air a travers un 
organe de coupure-ouverture commande a la frequence 
de recurrence en synchronisme avec les autres 
commandes, de maniere a realiser, avant le tir 
suivant, la decharge de la pression residuelle 

20 existant dans le conduit d ' alimentation en liquide 
sous pression, Cette commande periodique de mise en 
communication du conduit de pression avec l'exterieur 
s f effectue simultanement ou immediatement avant ou 
apres la commande de coupure du conduit 

25 d 'alimentation en haute pression. 

Cette variante du procede presente divers 
avantages supplementaires : 

. front arriere de 1' impulsion de pression marquant 
1' arret bien raide lorsque la frequence de 
30 recurrence augmente ; 

. efficacite et proprete dans le travail chirurgical 

. perfectionnement tres facile a mettre en oeuvre. 

D' autres caracteristiques et avantages de 
35 1 ? invention apparaitront dans la description qui 
suit, donn6e a titre d f exemple non limitatif en 
reference aux dessins dans lesquels : 
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. la figure 1 est un graphique des formes d'ondes de 
base des parametres du train impulsionnel en 
fonction du temps ; 

. la figure 2 est un graphique des formes d'ondes 
5 selon une premiere variante a duree de tir plus 

importante ; 

. la figure 3 est un graphique des formes d'ondes de 

tirs ne faisant pas intervenir de mise a l'air ; 
. la figure 4 est une representation graphique 
10 comparative de trois trains d* impulsions de 

pression P de liquide en fonction du temps « t » a 
frequences de recurrence F R croissantes montrant la 
zone d'inef ficacite du precede de base grandissant 
avec 1 1 augmentation de la frequence de recurrence ; 
15 • la figure 5 est une vue du montage de base montrant 
les liaisons avec les differentes sources et les 
emplacements des organes de coupure-ouverture en 
utilisant un generateur de depression GDP ; 
. les figures 6 et 7 sont des vues analogues mais 
20 avec une liaison a un dispositif de mise a l f air 

commande MALC ou automatique MALA ; 
. la figure 8 est un graphique des formes d f ondes des 
differentes grandeurs en pression P formant le jet 
pulse representees en fonction du temps « t » avec 
25 mise periodique a l'air ; 

. la figure 9 est un graphique des formes d'ondes des 
differentes grandeurs en pression p formant le jet 
pulse representees en fonction du temps « t » sans 
mise periodique a l'air ; 
30 . la figure 10 est un graphique des formes d'ondes 
des differentes grandeurs en pression P formant le 
jet pulse representees en fonction du temps « t » 
avec commande du front arriere de chute de pression 
a partir de Inspiration. 
35 Le proc6de de base selon 1 1 invention 

consiste, a l'aide de tous les moyens appropries, 
mecaniques , electriques , electromecaniques , 
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electromagnetiques ou autres, a generer sur commande 
a partir d'un premier conduit transportant un liquide 
sterile sous pression delivre par un generateur et 
d ? un deuxidme conduit pneumatique d ' aspiration, un 
5 train impulsionnel d f un jet liquide sterile pulse- 
aspire et a le projeter par 1 f intermediaire d'une 
piece a main en vue d 1 applications chirurgicales ou 
medicales . 

Plus particulierement, on utilise pour 

10 chacun des conduits, de liquide d'une part et 
d 1 aspiration d' autre part, un moyen de fermeture- 
ouverture sequentiel du debit selon la meme frequence 
mais avec une duree d'ouverture pouvant etre 
differente pour les deux fluides. 

15 Selon le procede de base de l f invention, le 

tir du jet liquide sous pression, c'est-a-dire 
l'ouverture du moyen de f ermeture-ouverture du 
conduit de liquide, s'effectue pendant les 
intervalles de temps d T aspiration c'est-a-dire 

20 pendant la duree d'ouverture du moyen de f ermeture- 
ouverture du conduit d 1 aspiration. 

Le procede est complete en ce que l ! on 
realise une neutralisation de Inspiration par vide 
d'air juste apres la fermeture du conduit 

25 d 1 aspiration, par exemple en mettant a 1 1 air le 
conduit d' aspiration pour stopper Inspiration. 

Le procede de base peut etre mis en oeuvre 
par des moyens simples, comme des moyens 
electromecaniques a poussoirs ou autres agissant en 

30 pincement ou en ecrasement sur un conduit souple 
vehiculant le liquide ou l'air aspire ou par des 
composants hydrauliques de coupure tels que des 
obturateurs de debit ou des electrovannes, tous 
commandes par un circuit electronique de 

3 5 sequencement . 

II en est de meme pour les moyens de mise a 
l T air periodique du conduit d f aspiration permettant 
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de decoller le tissu a decouper de l'extremite 
aspirante de la piece a main pour lesquels les moyens 
de coupure-ouverture seront pneumatiques et non plus 
hydrauliques. 

On procede de preference a une mise a l'air 
par le conduit d 'aspiration par exemple par une 
derivation de celui-ci p^riodiquement ouverte et 
fermee, mais toute autre fagon de compenser la force 
de succion pour d6tendre le tissu est possible. 

On expliquera maintenant le procede & l ! aide 
des differentes formes d'ondes. 

Les principales phases caracteristiques de 
chaque periode du train impulsionnel selon 
l f invention, reperees par les chiffres de 1 a 5 sur 
la figure 1, sont les suivantes : 
. phase 1 : debut de Inspiration, 

. phase 2 : tir du jet sous pression pendant une 
courte duree a l'interieur de 1' impulsion 
d 1 aspiration, 
. phase 3 : poursuite de Inspiration apres le tir, 
• phase 4 : mise a 1 'air pendant la coupure de 
inspiration, 

. phase 5 : poursuite de la coupure de inspiration 
jusqu'a la prochaine periode. 
On remarque les caracteristiques generales 
suivantes a 1 'observation des figures. Le tir 
s'effectue avec un certain retard par rapport au 
debut de inspiration. Le tir s'effectue de 
preference dans la premiere moitie de la largeur 
d f impulsion de inspiration et s'arrete de preference 
avant le debut de la deuxieme moitie. La mise a 1 f air 
a lieu apres la coupure de 1'aspiration et de 
preference mais non obligatoirement juste apres cette 
coupure . 

On donne ci-apres a titre d ' exemple non 
limitatif les principales valeurs caracteristiques 
des parametres du train impulsionnel de jet liquide 
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sous pression pulse-aspire correspondant a celui 
represents sur la figure 1. 
• frequence de recurrence (F R ) : 1 Hz 
. largeur d T impulsion de tir : 100 ms 
5 . largeur d f impulsion d' aspiration : 400 ms 
. repos d r aspiration : 600 ms 
. largeur d* impulsion de mise a l'air: 300 ms 
. decalage entre la fin de 1' impulsion d ! aspiration 
et la mise & l'air : faible. 
10 La mise a l'air est de courte duree et suit 

rapidement la fin de Inspiration. 

Les flancs de montee des impulsions sont 
representees verticaux. Dans la pratique, la pente 
dependra du type de dispositif de fermeture-ouverture 
15 de debit utilise et notamment de son inertie. 

D'autres formes d'ondes differentes sont 

possibles. 

Ainsi, la frequence de recurrence du regime 
impulsionnel et la largeur des impulsions sont 

20 modifiables. On peut ainsi effectuer des 
modifications doivent en fonction de 1 1 application 
chirurgicale a savoir du type d 1 intervention, 
d'organe ou de tissu vise ainsi que de la profondeur 
d ? intervention dans le corps humain. 

25 L'appareil generant ce train commande 

d 1 impulsions permettra de faire varier ces principaux 
parametres dont les parametres temporels. La 
frequence de recurrence F R peut par exemple etre 
situee dans une gamme comprise entre une fraction de 

30 Hertz et quelques Hertz, par exemple entre 0,1 et 10 
Hz. 

II doit etre note que plus la largeur de 
1 ? impulsion du tir augmente, plus celle de 
1 1 aspiration doit augmenter pour pouvoir evacuer 
35 completement le liquide et le ou les residus. 

La figure 2 montre des formes d'onde bas§es 
sur le meme principe d'un jet liquide sous pression 
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10 

pulse-aspire, objet du precede de base selon 
1' invention. On remarque que la duree du tir et la 
duree d' aspiration augmentent simultanement . En 
effet, plus la duree du tir est importante, plus 
5 Inspiration doit etre longue pour pouvoir evacuer 
tout le liquide projete et les residus solides. 
Correlativement, les impulsions de commande ou les 
ouvertures correspondant a la mise a l'air se 
d6placent sur l f axe des temps pour debuter juste 

10 apres la coupure de Inspiration. 

La figure 3 presente des formes d'onde sans 
mise a l'air. Get exemple d ' application est celui 
d'une piece a main a manchon d'extremite ouvert sur 
sa peripherie pour laquelle le relachement du tissu 

15 apres le tir s'effectue automatiquement apres la 
coupure de Inspiration. 

On decrira maintenant la variante du precede 
de base selon l f invention. 

La figure 4 a pour but d'illustrer le 

20 probleme resolu par la variante du procede de base. 

Lorsque la frequence de recurrence F R des 
impulsions periodiques de pression P formant la base 
de temps du jet pulse augmente, il apparait une 
deformation du front de descente des impulsions. 

25 Cette deformation s'aggrave avec 

l f accroissement de la frequence F R . De plus, comme on 
peut le voir par 1 1 augmentation de surface des zones 
hachurees, 1 1 inclinaison et la forme de la rampe de 
descente se deteriorent, la rampe devenant curviligne 

30 ou adoptant une allure exponentielle . 

Cette rampe delimite avec le front arriere 
vertical ideal une zone d ' inef f icacite representee 
hachuree, dont I'et endue augmente avec la frequence 
de recurrence F R . L ? impulsion grossit en large.ur par 

35 une prolongation arriere et la coupure de la pression 
n f est plus franche mais devient progressive. 

La figure 4 permet de visualiser cet 
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inconvenient . 

L'inclinaison et la deformation de la rampe 
arriere provoquent une annulation de pression de plus 
en plus tardive dans le temps « t » tendant a 
5 rejoindre le prochain front de montee de pression. 
Les impulsions pourraient ainsi se rejoindre et le 
regime tendre vers un regime continu. 

La deformation du front arriere et 
1 ! augmentation de largeur de l 1 impulsion de pression 

10 liquide diminuent l'efficacite du jet pulse* L'effet 
d' impact repetitif s'amoindrit et ainsi la composante 
importante de l'efficacite du travail liee aux chocs 
periodiques s'annule progressivement • 

Le present perfectionnement a pour but de 

15 remedier a cet inconvenient en corrigeant la 
deformation du front arriere de 1 1 impulsion de 
pression par une decompression commandee ou 
automatique du tube d 1 alimentation en liquide sous 
pression de la piece a main. Cette decompression est 

20 synchronisee avec les impulsions de pression. 

Cette variante au procede de base procede de 
l'idee generale inventive qui consiste en une 
generation d'un train impulsionnel d'un jet liquide 
pulse avec aspiration dans lequel le conduit 

25 d' alimentation du generateur de pression du liquide 
est mis en communication periodique avec un 
generateur de depression ou avec l ! air pour donner 
naissance a un regime impulsionnel d T ejection de 
liquide par une piece a main selon une frequence de 

30 recurrence F R , dans lequel le front arriere de 
1' impulsion de pression du liquide est obtenu en 
coupant 1 1 alimentation en liquide sous pression et en 
dechargeant le residuel de pression subsistant ou qui 
subsisterait dans le conduit d 1 alimentation . de la 

35 piece a main en liquide sous pression par une mise en 
communication de ce conduit avec l'exterieur. 

Selon le procede de base, un generateur de 
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liquide notamment sterile sous pression GHP est 
raccorde a une piece a main 1 ou PAM par exemple 
chirurgicale, par un conduit tubulaire d 1 alimentation 
sous pression 2 a travers un organe de coupure- 
5 ouverture 3 commande de fagon periodique a une 
frequence de recurrence F R . Le liquide sous pression 
est, par exemple, genere et ejecte a une pression 
situee entre 15 et 100 bars selon 1 'application 
visee. 

10 Un circuit d 1 aspiration comprend un 

generateur de depression GDP relie a la piece a main 
1 par un conduit independant d f aspiration 4 a travers 
un organe d ' isolement-communication 5 commande a la 
frequence de recurrence F R en synchronisme avec la 

15 commande en coupure-ouverture du conduit tubulaire 
d 1 alimentation 2 en liquide sous pression par 
1 1 organe de coupure-ouverture 3 . 

Un dispositif de mise a 1 1 air (non 
represents) est greffe sur le conduit d 1 aspiration. 

20 11 est commande en synchronisme avec les autres 
commandes a la frequence de recurrence F R . Ce 
dispositif de mise a l'air a pour but de neutraliser 
Inspiration et done de detendre le tissu juste avant 
un nouveau tir. 

25 Selon la presente variante, on prevoit une 

sortie adjacente sur le conduit tubulaire 
d f alimentation 2 en liquide sous pression, sous la 
forme d'une branche derivee 6 permettant une mise en 
communication avec I'exterieur. 

30 La fonction generale de cette branche 

derivee 6 est celle de mettre periodiquement le 
conduit d 1 alimentation 2 en liquide sous pression en 
communication avec I'exterieur. Plus particulierement 
cette fonction est celle de decompresses c ! est-a- 

35 dire d f evacuer rapidement le residuel de pression, 
immediatement avant ou apres ou a la fermeture du 
conduit d f alimentation 2 en liquide sous pression. 
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Comme illustrS par la figure 5, un des 
moyens de decompression possible est le raccordement 
a un generateur de depression GDP, pouvant etre le 
meme que celui du circuit d 1 aspiration, et ceci a 
5 travers un dispositif interrupteur 7 assurant 
l'ouverture et la fermeture commandees de la 
communication avec ce gfenerateur GDP et ceci en 
synchronisme avec la commande du jet sous pression. 

Dans certains cas et selon la valeur de la 

10 frequence de recurrence F R/ on pourra se contenter 
d f une communication avec 1' atmosphere c f est-a-dire 
une mise a 1 ? air periodique en synchronisme avec les 
impulsions de pression du tube d ' alimentation 2 en 
liquide sous pression. Cette mise a I 1 air pourra etre 

15 totale, partielle ou reduite par 1 1 intermediaire d'un 
dispositif commande ou automatique de mise a l'air. 
Cette technique permettra ainsi dans ces cas de 
r&tablir simplement la forme du front de descente de 
l f impulsion de pression, c'est-a-dire de retablir une 

20 pente franche et raide. 

Comme represents sur la figure 6, il peut 
s ' agir d • un organe de mise a 1 1 air a echappement 
commande MALC integrant ou non 1 1 interrupteur 7 . 

Comme exemple, on cite un clapet commande ou 

25 une membrane permeable ou tout autre moyen analogue. 

Comme represents sur la figure 7, il peut 
s'agir aussi d ! un organe de mise a I'air automatique, 
c r est-a-dire a echappement automatique. A titre 
d f exemple on cite un clapet tare avec effet de 

30 retard . 

Ainsi, la pression residuelle peut aussi 
jusqu'a une certaine frequence etre evacuee de fagon 
simple et automatique par une sortie adjacente 
raccordee a un dispositif MALA a seuil de pression ou 
35 presentant un retard periodique constant a 
1 1 ouverture. 

Bien entendu, il faut comprendre le terme 
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exterieur dans son sens le plus general, c'est-a-dire 
un espace ou un volume exterieur au conduit 
d f alimentation 2. En effet, il peut s'agir aussi d f un 
volume tampon, d'un volume ferme extensible, d'une 
5 membrane souple. . . 

On peut egalement commander cette coupure 
par la mise en communication du conduit de pression 2 
avec le generateur de depression GDP. II suffit de 
commander l'ouverture de la communication avec 

10 l f exterieur par la branche derivee 6 du conduit 
d ? alimentation 2 en liquide sous pression peu avant 
la coupure du liquide sous pression. 

Cette fagon de proceder que l'on decrira 
maintenant est illustree par la figure 10. 

15 Selon la caracteristique principale du 

procede de base, le tir s'effectue pendant la phase 
d 1 aspiration, c'est-a-dire que 1' impulsion de 
pression est declenchee et coupee dans l'intervalle 
de temps correspondant a un creneau de depression. 

20 On a represents sur la figure 10 la commande 

de la mise a l'air de Inspiration qui s ! effectue 
juste apres la coupure de Inspiration pour favoriser 
le decollement et la relaxation des tissus. 

La deuxieme partie de la figure 10 illustre 

25 la commande de la fin du tir par Inspiration. 

L 1 impulsion de pression du tir a l T extremite 
de la piece a main sans correction est celle 
representee sur la troisieme courbe laissant 
apparaitre la zone d 1 inef f icacite representee 

30 hachuree . 

Selon cette variante, on commande la coupure 
de l f impulsion de tir par la depression avant sa 
coupure normale par l ! organe 3 d'ouverture-fermeture. 

Plus particulierement, selon la presente 
35 variante, 1* impulsion de pression debutant au temps 
tl est coupee en avance au temps t2 par une ouverture 
rapide commandee de la communication avec 1 1 exterieur 



WO 99/65408 



15 



PCT/FR99/01462 



et notamment avec Inspiration. On calibre ainsi 
1' impulsion de tir a une duree T en realisant une 
coupure raide et franche comme il apparaxt sur la 
derniere forme d'onde representee sur cette figure 
10, 

La duree de l f impulsion de depression ou 
d 1 aspiration du conduit de pression de tir qui 
declenche la coupure (4eme courbe) est suffisante 
pour realiser la decharge totale de la pression 
residuelle. Elle reste cependant faible. 

L 1 impulsion de depression ou d f aspiration a 
pour but de creer un appel de liquide et done une 
decharge avant ou juste avant la coupure de la 
pression du liquide, neutralisant ainsi la remanence 
de pression et garantissant une tombee brusque de la 
pression. 

La presente invention est mise en .uvre par 
une source de liquide sous pression et par un 
appareil de sequencement e'est-a-dire d' arret et de 
demarrage brutal du jet liquide sous pression 
alimentant une piece a main ou un catheter. 

La formation des impulsions peut provenir 
des actions mecaniques repetitives par exemple sur un 
conduit souple. 

En mode de f onctionnement normal e'est-a- 
dire courant, le train d 1 impulsions declenche par 
I'operateur se poursuit a la frequence de recurrence 
F R jusqu'a la commande manuelle d 1 arret ordonnee par 
l'operateur. 

Dans differents cas d 1 application, il est 
souhaitable de limiter autrement et automatiquement 
le nombre de jets elementaires liquides sous 
pression. On y procedera par un programme adapte de 
commande et de comptage/decomptage . L'operateur par 
sa commande digitale sur la piece a main declenchera 
un nombre limite de jets elementaires liquides sous 
pression se succedant a la frequence de recurrence F R . 
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Cette sequence s'arretera automatiquement lorsque le 
nombre d' impulsions de tir programme sera atteint. 

Le nombre de jets elementaires liquides sous 
pression n'est limite que par des considerations 
d'ordre pratique liees a 1 f intervention et par les 
possibilites du materiel et du logiciel. 

On peut aussi envisager de ne programmer 
qu'un seul tir d'un jet elementaire liquide sous 
pression. Dans ce cas l'operateur ne declenchera 
qu'un seul tir par sa commande manuelle. Le tir 
suivant devra etre declench§ par une nouvelle 
commande. 
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REVENDI CATIONS 

1. Procede de generation sur commande d'un 
train impulsionnel d'un jet liquide pulse pour une 
5 pi&ce & main notamment en vue d 1 applications 
chirurgicales et m£dicales par commandes periodiques 
successives selon une frequence de recurrence F R de 
tirs de jets elementaires de liquide sous pression 
mettant en oeuvre une voie de liquide sous pression 

10 provenant d'un generateur de liquide sous pression 
GHP et une voie d T aspiration reliee a une source de 
depression GDP caracterise en ce que 1 1 on : 

. commande le tir de jets elementaires en 
coupant periodiquement selon la frequence de 

15 recurrence F R et avant la fin de chaque periode de 
recurrence le flux du liquide sous pression 
alimentant la piece a main formant ainsi des 
impulsions periodiques de tir, 

. commande 1 1 aspiration periodiquement a la 

20 meme frequence de recurrence F R et on coupe 
periodiquement Inspiration a la meme frequence de 
recurrence F R avant la prochaine commande periodique 
de la prochaine impulsion periodique de tir du jet 
liquide sous pression, en formant des impulsions 

25 periodiques d 1 aspiration de duree superieure a celle 
des impulsions periodiques de tir, 

. commande une impulsion de tir a 
I'interieur de chaque impulsion d* aspiration creant 
ainsi un jet pulse-aspire. 

30 2. Procede selon la revendication 1 

caracterise en ce que le liquide sous pression est 
genere et expulse sous haute pression, 

3. Procede selon la revendication 
precedente caracterise en ce que la haute pression 

35 est situee entre 10 et 100 bars. 

4. Procede selon l T une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce que I 1 on 
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commande le tir periodique du jet sous pression dans 
la premiere moitie de la duree periodique 
d ? application de Inspiration. 

5. Procede selon la revendication 
5 precedente caracterise en ce que la duree periodique 

de tir du jet sous pression se termine avant la 
premiere moitie de 1' impulsion periodique 
d f aspiration. 

6 . Precede selon 1 ? une quelconque des 
10 revendications precedentes caracterise en ce que 

Inspiration est suivie apres sa coupure par une 
compensation de I'effet de succion pour detendre le 
tissu. 

7. Procede selon la revendication 
15 precedente caracterise en ce que la compensation de 

l ! effet de succion est une mise a l'air pendant la 
coupure de Inspiration. 

8. Procede selon la revendication 
precedente caracterise en ce que l'on procede a la 

20 mise a l f air par le conduit d 1 aspiration. 

9 . Procede selon 1 1 une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce que la 
frequence de recurrence F R est modifiable. 

10. Procede selon I'une quelconque des 
25 revendications precedentes caracterise en ce que la 

frequence de recurrence F R est situee dans une gamme 
comprise entre une fraction de Hertz et quelques 
Hertz . 

11. Procede selon la revendication 
30 precedente caracterise en ce que la frequence de 

recurrence F R est comprise entre 0,1 et 10 Hz. 

12. Procede selon la revendication 
precedente caracterise en ce que la frequence de 
recurrence F R est de l'ordre de 1 Hz. 

35 13. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes caracterise en ce que le 
front arriere de l f impulsion de pression P est obtenu 



WO 99/65408 



PCT/FR99/01462 



19 

en dechar geant , au voisinage du moment de la coupure 
de 1 f alimentation en liquide sous pression, le 
conduit d ? alimentation (2) en liquide sous pression 
de la piece a main PAM par une mise en communication 
5 avec 1 1 exterieur de ce conduit ( 2 ) . 

14. Procede selon la revendication 13 
caracterise en ce que la mise en communication avec 
l 1 exterieur est une mise en communication avec un 
gen6rateur de depression GDP. 
10 15. Procede selon la revendication 13, 

caracterise en ce que la mise en communication avec 
l f exterieur est une mise a l'air. 

16. Procede selon la revendication 13 
caracterise en ce que la mise en communication avec 

15 l f exterieur qui s'effectue au voisinage du moment de 
la coupure est une decharge dans un volume tampon. 

17. Procede selon la revendication 13 
caracterise en ce que la mise en communication avec 
l f exterieur qui s f effectue au voisinage du moment de 

20 la coupure est une decharge dans un volume ferme 
extensible. 

18. Procede selon 1 1 une quelconque des 
revendications 13 a 17 caracterise en ce que la mise 
en communication avec 1 ! exterieur s'effectue un peu 

25 avant la coupure. 

19. Procede selon 1 ' une quelconque des 
revendications 13 a 17 caracterise en ce que la mise 
en communication avec 1' exterieur s'effectue au 
moment de la coupure. 

30 20. Procede selon l'une quelconque des 

revendications 13 a 17 caracterise en ce que la mise 
en communication avec 1' exterieur s'effectue un peu 
apres la coupure. 

21. Procede selon l ! une quelconque des 

35 revendications 13 a 20 caracterise en ce que la duree 
de Inspiration dechargeant le tube d * alimentation 
(2) est faible par rapport a la duree entre le front 
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arriere de 1 ! impulsion de pression et le front avant 
de la prochaine impulsion de pression. 

22. Procede selon les revendications 13 et 
14 caracterise en ce que l ! on commande la coupure de 

5 l f impulsion de pression de liquide par la commande de 
la mise en communication avec le generateur de 
depression GDP. 

23 . Procede selon 1 f une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce que l'on 

10 commande un nombre defini de jets elementaires de 
liquide sous pression. 

24. Procede selon l ! une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce que l'on 
commande un seul jet elementaire de liquide sous 

15 pression a la fois. 

25. Circuit pour la mise en oeuvre du 
procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes compose d'une piece a main, d'un 
generateur de pression d ! un liquide GHP, d'une 

20 liaison tubulaire par un conduit (2) pour 
1 1 alimentation en liquide sous pression de la piece a 
main (1), d'un generateur de depression GDP relie a 
la piece a main par un conduit separe (4), d ! un 
organe (3) de coupure-ouverture du passage du liquide 

25 sous pression et d f un organe d'isolement et de mise 
en communication (5) du conduit (4) avec le 
generateur de depression GDP, caracterise en ce que 
le tube d 1 alimentation (2) de la piece a main (1) en 
liquide sous pression presente une branche derivee 

30 (6) pour la liaison avec l'exterieur. 

26. Circuit selon la revendication 
precedente caracterise en ce que la branche derivee 
(6) est raccordee a un generateur de depression GDP a 
travers un organe d ' isolement-communication ( 7 ) 

35 commande en synchronisme avec la commande en 
ouverture-fermeture du conduit (2) d 1 alimentation de 
la piece a main (1) en liquide sous pression. 
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27. Circuit selon la revendication 25 
caracterise en ce que la branche derivee (6) est 
raccord6e a un dispositif de mise a l ! air commande 
MALC a travers un organe d 1 isolement-communication 

5 (7) commande en synchronisme avec la commande en 
ouverture-fermeture du conduit (2) d 1 alimentation de 
la piece a main (1) en liquide sous pression. 

28. Circuit selon la revendication 25 
caracterise en ce que la branche derivee ( 6 ) est 

10 raccordee a un dispositif de mise a l'air automatique 
MALA. 

29. Circuit selon la revendication 26 
caracterise en ce que le generateur de depression GDP 
est unique. 

15 30. Jet de liquide sterile sous pression 

pour une piece a main notamment en vue d 1 applications 
chirurgicales obtenu par le procede selon l'une 
quelconque des revendications precedentes caracterise 
en ce qu'il est pulse-aspire selon une frequence de 

20 recurrence F R . 
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